INTERNAL
Especificacdo Técnica no. 2174 (MAT-PMCB-EeA-22-2174-EDBR)

USO EXTERNO

C N (\ I Versdo no.00 data: 22/12/2022

Assunto: Cord&o 6tico, fibra 6tica para aplicacdo em subestacdes (PM-Br
199.29)

Areas de aplicacéo

Perimetro: Brasil

Funcao Apoio: -

Funcéo Servigo: -

Linha de Negécio: Infraestrutura e Redes

CONTEUDO
1. OBJETIVOS DO DOCUMENTO E AREA DE APLICACAOQ ......cocuouieieeeeeeeeeeeeee e 3
2. GESTAO DA VERSAO DO DOCUMENTO.....cocuiiiiieieteeeeteeeeteetete e etes et ee st es et ea e eaeresaensstesestenetesaneans 3
3.  UNIDADES RESPONSAVEIS PELO DOCUMENTO .....ooiiiiuiieiecieeeeteeeteeeete ettt 3
A, REFERENCIAS ..ottt 8 £t beseeennbeees 4
5. POSICAO DO PROCESSO COM RELAGAO A ESTRUTURA ORGANIZACIONAL ........ccooeueuierreinnns 6
6.  SIGLAS E PALAVRAS-CHAVE.......oi ittt ettt e e s bt e e e st e e e e s nbe e e e e sntaee e e anees 6
A 1 I =1 A PSRRI 7
7.1.1. [T TS @F= o To F-J o] 1o 0 1= TSR 8
7.1.1.1. Cabo éptico, dielétrico, instalacdo subterranea em dutos, protecéo contra ataques de
roedores, 4(QUALIO) fIFAS .......ooi ittt e e e e e e 8
7.1.1.2. Cabo optico, dielétrico, instalacao subterranea em dutos, 6 (seis) fibras..........cccccevvevieeennns 9
7.1.1.3. Cabo Optico de Terminag&o de elemento 6ptico COG — Service Cable ............cococveeevneeen. 9
7.1.1.4. TIPO A€ CONECLOMZAGED . ... ceeteeiiiiitieiie e ettt ettt e e e e ettt e e e e e e e bbbt e e e e e e e e nbbbneeeaaeeeas 9
7.1.2. (Do LR oe] {0 [0TSR o] o] (Tote - T PO OPPRRO 10
7.1.3. (O | - (o1 (= 1S (o= TS0 =1 = [PPSR 10
7.1.4. CoNdIGOES AMDIENTAIS ... ..eeiiiiiiiee ittt ettt e ettt e e e sib et e e e aabe e e e e sbreeeennees 11
7.3.1. (B To R oTo] (o F- ol o] o] 1 elo Ju PP 11
7.3.2. D0s carretéis doS CADOS OPLICOS ... ..uiiiiiiiieiiiiie ettt ettt e e e 11
7.4 L 01T 1o PP PP PP PPPPTN 12
7.4.1. S gL 1oL 3o [ T o Lo S PP PPOTPRT 12
7.4.1.1. ENSAIOS OPLICOS ... .utiiiiiiieeii ittt e e e ee st e et e e e s e e e e e e e e e s s sttt e e e e e eeeesesaabreeeeaeeesaassntsnaeeaaeesaananes 12
A O A [0 T o] 0 (o1t 3o o o L PO PPP 12
A5 O [0 T3 o o Yo Yoo o) i oo S PR 12
7.4.1.2. ENSAIOS MECANICOS ...eeiiieeiiiiiiiiiiete e e e e sttt et e e et e sttt e ee e e s s assbeaeeeeeeesaasstaeeeeaeeesaasnsaneneeeeesaannnes 12
A 2 A [0 T o] o (oL =TSR o 1 SRR 12
A N [0 T o= o Jo L= o o] oo R PSSP 13
7.4.1.3. ENSAI0S AMDIBNTAIS ....ccii ittt e e e e s et e e e e e e e bn b b e e e e e e e e e e aaae 13
A e T A [0 L= o] 0 (o Tt o o o L PO PP 13
A5 R T \\ [0 T3 o o Yo Yoo o) i o]0 S SRS 14
7.4.1.4. ] EST= V0 TSN 1= 1 0 1o 1 RS 14
A A [0 T3 o o Yo Yoo o i o]0 S PSR 14
7.4.1.5. ENSAI0S AIMENSIONAUS ...cciiieeeiiiieiie e e ie st et e e e e s e st e e e e e e s e st eeeeeesasssntteareeeeesaassssnneneeeeesaannnes 14
7.4.1.5. 1.  INOS COTADES OPLICOS ..uvviieiiiiiieiiiiiee ittt e ssiteeesatteeesastteeesasbaeeaassbeeesasbeeeeasbeeeeansteeesaanteeeseansees 14
A RS T2 V[ F oo o To 1S3 o 1o £ PSR 14
7.4.1.6. ENSAIOS VISURIS. .....eeeeeiiieiie ittt ettt ettt et e e e e e ek bbbttt e e e e e s e e ba b et e e e e e e e s e aannbbeeeaaaeeeaannne 15
4 T R [ F = oo o (o =Y o o) 1o 1 SRR 15
A L T \\ [0 T3 o7 o Yo Yoo o i o]0 S PSP 15



INTERNAL
Especificacdo Técnica no. 2174 (MAT-PMCB-EeA-22-2174-EDBR)

C N C l Verséo no.00 data: 22/12/2022

Assunto: Cord&o 6tico, fibra 6tica para aplicacdo em subestacdes (PM-Br
199.29)

USO EXTERNO

Areas de aplicacéo

Perimetro: Brasil

Fungéo Apoio: -

Funcao Servico: -

Linha de Negdcio: Infraestrutura e Redes

7.4.2. ENSaios de RECEDIMENTO .......uuiiiiiiiiii ittt e et e e e nnbee e e e eneees 15
A 52 R o E- R ot o [0 1=l o] o 1 o o LS O RUP PR 15
A N \\[o F o o To 1S3 o o SRR 16
7.5 F Y 4[] (=To =T o PP PP TR P PPUPPPRRTTRT 17
7.6 Transporte, Embalagem e AcoNdiCiONamMENTO ..........cccuviiiiiieei i e e sreer e e e s 17
7.7 LCT= 1= 0 1= 1 17

F L (@ 15 T SRR RR 17
8.1 Caracteristicas Técnicas Garantidas - CTG .....ccciiiiiieiiiiiieeiiiieeeiiieee s e e s steeee s sreeeesssreeeesssreeeeeaes 17

RESPONSAVEL POR PM & CONSTRUTION BRAZIL
Fernando Andrade



INTERNAL
Especificacdo Técnica no. 2174 (MAT-PMCB-EeA-22-2174-EDBR)

C ~ ('\ I Versdo no.00 data: 22/12/2022

Assunto: Cord&o 6tico, fibra 6tica para aplicacdo em subestacdes (PM-Br
199.29)

USO EXTERNO

Areas de aplicacéo

Perimetro: Brasil

Funcao Apoio: -

Funcéo Servigo: -

Linha de Negécio: Infraestrutura e Redes

1. OBJETIVOS DO DOCUMENTO E AREA DE APLICACAO

Este documento define os requisitos técnicos para aquisicdo do Cordéao 6tico, fibra ética e conectores para
aplicacdo em subestacdes.

Este documento se aplica a ENEL Grids Brasil.

A presente politica aplica-se ao Grupo Enel no que diz respeito & sua atuag¢éo no Brasil, de acordo com as
leis, regulamentos, acordos coletivos e normas de governancga aplicaveis, incluindo a Lei Geral de Protecéo
de Dados, que em qualquer situacdo, prevalecem sobre as disposi¢cdes contidas neste documento.

A Lei Geral de Protecéo de Dados, Lei n° 13.709/2018 (LGPD) e GDPR (Regulamento U.E. 2016/679 do
Parlamento Europeu e do Conselho, de 27 de abril de 2016), regulamentam o tratamento de dados pessoais.
A LGPD define que tratamento € toda operac¢éo realizada com dados pessoais, como as que se referem a
coleta, producdo, recepcdo, classificacdo, utilizacdo, acesso, reproducdo, transmisséo, distribuicéo,
processamento, arquivamento, armazenamento, eliminacdo, avaliagdo ou controle da informagéo,
modifica¢é@o, comunicacao, transferéncia, difuséo ou extragdo, bem como que Dados Pessoais sdo todas as
informacgBes relacionadas a uma pessoa natural (pessoa fisica), que possa torna-la identificada ou
identificavel (tais como: nome, CPF, endere¢o, nome de familiares, perfil de consumo, geolocaliza¢édo, nimero
de Unidade Consumidora, etc., os quais de forma isolada, ou associada com dois ou mais, possam identificar
direta, ou indiretamente, um titular de dados pessoais).

Os Tratamentos de Dados Pessoais realizados durante as atividades descritas neste documento, deveréo
estar devidamente mapeados no sistema de registro de tratamento de dados pessoais do Grupo Enel,
conforme a Instrucdo Operacional n. 3341 - Gerenciamento de Registro de Tratamento de Dados Pessoais e
deverdo ocorrer em consonancia com as regras de Protecdo De Dados Pessoais, GDS e Seguranca da
Informacéo do Grupo Enel, estabelecidas nas respectivas Politicas e Procedimentos internos, listados no item
4 deste documento.

2. GESTAO DA VERSAO DO DOCUMENTO

Verséao Data Descricdo das mudancas

0 22/12/2022 | Emisséo da especificacdo técnica

3. UNIDADES RESPONSAVEIS PELO DOCUMENTO
Responséavel pela elaboracao do documento:

e Engineering Sup & Global St. Adoption
Responsavel pela autorizacdo do documento:

e Engineering Sup & Global St. Adoption
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4. REFERENCIAS

e Procedimento Organizacional n.375 Gestdo da Informag¢@o Documentada;

e Codigo Etico do Grupo Enel;

e Plano de Tolerancia Zero a Corrupgéo;

e Enel Human Rights Policy;

o Enel Global Compliance Program (EGCP);

e Politica do SGI;

e [SO 9001 - Sistema de Gestédo da Qualidade;

e |SO 14001 - Sistema de Gestdo Ambiental;

e |SO 45001 - Sistema de Gestdo de Seguranca e Saude Ocupacional;

e |SO 50001- Sistema de Gestéo de Energia;

e |ISO 37001 - Sistema de Gestdo Antisuborno;

e Policy n.344 - Application of the General Data Protection Regulation (EU Regulation2016/679) within
the scope of the Enel Group;

e Procedimento Organizacional n.1626 — Aplicacdo da Lei Geral de Protecdo de Dados Pessoais no
ambito das Empresas do Grupo Enel;

e Policy n.243 - Seguranga da Informacéao;

e Policy n.33 — Information Classification and Protection;

e Policy n.347 — Policy Personal Data Breach Management;

e Policy n.1042 — Gerenciamento de Incidentes de Seguranca de Dados Pessoais;

e Instrucdo Operacional n.3341 — Gerenciamento de Registro de Tratamento de Dados Pessoais;

e Instrucdo Operacional n.3340 — Metodologia para Processo de Avaliacdo de Impacto na Protecéo de
Dados;

e Policy n.241 — Gestao de Crises e Incidentes Brasil;

e Policy n.25 — Management of Logical Access to IT Systems;

e Policy n.37 - Enel Mobile Applications;

e Procedimento Organizacional n.34 - Application Portfolio Management;

e Procedimento Organizacional n.35 - GDS Initiatives Planning and Activation;

e Procedimento Organizacional n.36 - Solutions Development & Release Management;

e Instrucdo Operacional n.944 - Cyber Security Risk Management Methodology;

e ABNT NBR 9136 — Cabos 04pticos e telefénicos — Ensaio de penetracao de umidade — Método de
Ensaio;

e ABNT NBR 9140 — Cabos 6pticos e fios e cabos telefénicos — Ensaio de comparacédo de cores —
Método de ensaio;

e ABNT NBR 9141 — Cabos 0pticos e fios e cabos telefénicos — Ensaio de tracao e alongamento a
ruptura — Método de ensaio;

e ABNT NBR 9143 - Fios e cabos telefénicos — Ensaio de Contracao;

e ABNT NBR 9147 — Fios e cabos para telecomunicacédo — Fluidez — Método de ensaio;

e ABNT NBR 9149 — Cabos telefénicos — Ensaio de escoamento do composto de enchimento —
Método de ensaio;

e ABNT NBR 13491 — Fibras 6pticas — Determinagdo da atenuagéo optica — Método de Ensaio;

e ABNT NBR 13502 — Fibras 6pticas — Verificagdo da uniformidade da atenuacgéo Optica — Método de
ensaio;

e ABNT NBR 13507 — Cabos oOpticos — Compressao — Método de ensaio;
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e ABNT NBR 13508 — Cabos 6pticos — Ensaio de curvatura;

e ABNT NBR 13509 — Cabos 6pticos — Ensaio de Impacto;

e ABNT NBR 13510 — Cabos opticos — Ciclo térmico — Método de ensaio;

e ABNT NBR 13512 — Ensaio de tragdo em cabos oOpticos e determinacao da deformacéo da fibra
Optica — Método de ensaio;

e ABNT NBR 13513 — Cabos 6pticos — Ensaio de tor¢ao;

e ABNT NBR 13514 — Cabos 6pticos — Ensaio de flexdo alternada;

e ABNT NBR 13517 — Cabos 6pticos — Ensaio de abrasdo — Método de ensaio;

e ABNT NBR 13518 — Cabos 6pticos — Dobramento — Método de ensaio;

e ABNT NBR 13521 — Determinacéo da tracdo de ruptura em cordao éptico;

e ABNT NBR 13990 — Cabo 6ptico subterraneo — Determinacdo do desempenho, quando submetido a
vibragdo — Método de ensaio;

e ABNT NBR 13975 — Fibras 6pticas — Determinagéo da for¢a de extracédo do revestimento — Método
de ensaio;

e ABNT NBR 13975 — Fibras 6pticas — Determinagéo da for¢a de extracédo do revestimento — Método
de ensaio;

e ABNT NBR 14075 — Cordéo oOptico — Determina¢éo da deformacao da fibra Optica por tragcao do
cordao o6ptico;

e ABNT NBR 14106 — Cordéo optico — Especificacao;

e ABNT NBR 14705 — Cabos internos para telecomunicac¢des — Classificacdo quanto ao
comportamento frente a chama;

e ABNT NBR 14772 — Cabo 6ptico de terminacéo — Especificacao;

e ABNT NBR 14773 — Cabo 6ptico dielétrico protegido contra o ataque de roedores para aplicagao
subterranea em duto ou aérea espinado — Especificacao;

e ABNT NBR 14775 — Cabos 0pticos — Resisténcia a acdo de roedores — Método de ensaio;

e ABNT NBR NM IEC 60811-1-1 — Métodos de ensaios comuns para 0s materiais de isolacao e de
cobertura de cabos elétricos — Parte 1: Métodos para aplicacéo geral — Capitulo 1: Medicao de
espessuras e dimensdes externas — Ensaios para determinacdo das propriedades mecanicas;

e ABNT NBR 60811-1-4 — Métodos de ensaios comuns para 0s materiais de isolacéo e de cobertura
de cabos elétricos e 6pticos — Parte 1: Métodos para aplicagéo geral — Capitulo 4: Ensaios a baixas
temperaturas;

Notas:

1) O fornecedor deve disponibilizar, para o inspetor da Enel, no local da inspec¢éo, todas as Normas acima
mencionadas, em suas Ultimas revisdes.

2) Devera ser usado o Sistema Internacional de Unidades (Sistema Métrico) para todo e qualquer
fornecimento a ser realizado.
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5. POSICAO DO PROCESSO COM RELACAO A ESTRUTURA ORGANIZACIONAL

Value Chain: Gestao da Rede

Macro Process: Gestao de Materiais

Process: Padronizacédo de Componentes de Rede

6. SIGLAS E PALAVRAS-CHAVE

Siglas e Palavras-Chave

Descricao

ABNT/NBR

Associacao Brasileira de Normas Técnicas/Normas Brasileiras

COG

Cabo Otico Geral

Dado Pessoal

Dado Pessoal é qualquer informacgéo relacionada a pessoa natural
identificada ou identificivel, tais como nome, niumero de identificacéo,
dados de localizacdo, um identificador online ou a um ou mais dos
elementos caracteristicos de sua identidade fisica, fisiolégica,
genética, mental, econdmica, cultural ou social (veja também
Categorias especiais de dados pessoais).

Dados Pessoais Sensiveis (incluindo
biométricos e referentes a Saude)

No contexto de protecdo de dados, merece especial atencdo a
categoria de dado pessoal sobre origem racial ou étnica, convicgao
religiosa, opinido politica, filiacdo a sindicato ou a organizacdo de
carater religioso, filoséfico ou politico, dado referente a salide ou a vida
sexual, dado genético ou biométrico, quando vinculado a uma pessoa
natural. Esses dados séo definidos pela LGPD como Dados Pessoais
Sensiveis.

e Dados genéticos: dados pessoais relativos as caracteristicas
genéticas, hereditarias ou adquiridas de uma pessoa fisica que
fornecem informag8es univocas sobre a fisiologia ou sobre a
saude de tal pessoa fisica, e que resultam designadamente da
andlise de uma amostra biolégica da pessoa fisica em questao;

e Dados biométricos: dados pessoais resultantes de um
tratamento técnico especifico relativo as caracteristicas fisicas,
fisiologicas ou comportamentais de uma pessoa fisica que
permitam ou confirmem a identificacdo Unica dessa pessoa,
tais como foto, video, imagens da face ou dados de impressao
digital;

e Dados relativos a salde: dados pessoais relacionados com a
salde fisica ou mental de uma pessoa fisica, incluindo a
prestacdo de servicos de salde, que revelem informacdes
sobre o seu estado de saude.

General Data Protection Regulation
or GDPR

Regulamento (UE) 2016/679 do Parlamento Europeu e do Conselho,
de 27 de abril de 2016, relativo a protecdo das pessoas naturais, no
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Siglas e Palavras-Chave

Descricao

que diz respeito ao tratamento de dados pessoais e a livre circulagdo
desses dados; e que revoga a Diretiva 95/46 / CE.

Lei Geral de Protecdo de Dados ou
LGPD.

Lei Brasileira n°® 13.709/18 promulgada em 14 de agosto de 2018,
posteriormente alterada pela Lei 13.853/19, que dispde sobre o
tratamento de dados pessoais, inclusive nos meios digitais, por pessoa
natural ou por pessoa juridica de direito publico ou privado, com o
objetivo de proteger os direitos fundamentais de liberdade e de
privacidade e o livre desenvolvimento da personalidade da pessoa
natural.

MM

Fibra optica do tipo multimodo.

SM

Fibra 6ptica do tipo monomodo de dispersao normal.

Titular dos Dados Pessoais

Pessoa natural a quem se referem os dados pessoais que sao objeto
de tratamento. Ele / ela entendido como uma pessoa natural
identificada ou identificavel.

Toda operacéo realizada com dados pessoais, como as que se referem
a coleta, producgdo, recepcdo, classificacdo, utilizagdo, acesso,

Tratamento reproducdo, transmisséo, distribuicdo, processamento, arquivamento,
armazenamento, eliminacdo, avaliacdo ou controle da informacéo,
modificagéo, comunicacéo, transferéncia, difusdo ou extragéo.

7. MATERIAL

Tabela 1 — Caracteristicas e Cddigos Para Corddes Opticos
Item Produto Tipo Comprimento (m) Conector | Conector | Cédigo
1 2

1 CORDAO OPTICO SM Definido no pedido de LC E2000 350014
DUPLEX compra

2 CORDAO OPTICO SM Definido no pedido de SC E2000 350008
DUPLEX compra

3 CORDAO OPTICO SM Definido no pedido de LC SC 350007
DUPLEX compra

4 CORDAO OPTICO SM Definido no pedido de FC sC 350006
DUPLEX compra

5 CORDAO OPTICO SM Definido no pedido de E2000 FC 350013
DUPLEX compra

6 CORDAO OPTICO MM Definido no pedido de LC LC 350012
DUPLEX compra

7 CORDAO OPTICO MM Definido no pedido de LC ST 350011
DUPLEX compra
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Item Produto Tipo Comprimento (m) Conector | Conector | Cédigo
1 2
8 CORDAO OPTICO MM Definido no pedido de LC MTRJ 350010
DUPLEX compra
Nota: Os materiais que constituem os corddes 6pticos devem ser compativeis entre si, conforme ABNT
NBR 14106.
Tabela 2 — Caracteristicas e Codigos Para fibra Otica
Item Produto Tipo Namero Largura Conectorizagao | Codigo
P de Fibras | da Banda ¢ 9
CABO OPTICO DIELETRICO,
INSTALAGAO SUBTERRANEA EM
o DUTOS, PROTECAO CONTRA MM 4 omM4 ’ 350009
ATAQUE DE ROEDORES
CABO OPTICO DIELETRICO
10 | INSTALACAO SUBTERRANEA EM | MM 6 oML - 350017
DUTOS
CABO OPTICO DE TERMINACAO LC (PC)-LC | 350016
11 DE ELEMENTO OPTICO MM 4 OM1 (PC)
CABO OPTICO DE TERMINAC}AO LC (PC)-ST 350015
12 DE ELEMENTO OPTICO MM 4 oM1 (PC)

Nota: A metragem dos cabos devera ser informada no pedido de compra.

7.1 Caracteristicas construtivas

7.1.1.

Dos Cabos 6pticos

7.1.1.1. Cabo éptico, dielétrico, instalacdo subterranea em dutos, protecao contra ataques de roedores,
4(quatro) fibras

Caracteristicas técnicas:

a) Multimodo;

b) Largura de banda:OM4

c) Protecdo UV;

d) Numero de fibras: 4 fibras;
e) Instalagéo interna/externa;
f) Capa externa: cor preta;
g) Construcéo tubo loose;

h) Tubo e nucleo secos;
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i) Classe de flamabilidade - NR (nao retardante);
i) Atenuacdo tipica (850 nm/1300 nm): 3,00 dB/km / 1,00 dB/km
k) Certificado ANATEL.

) ABNT NBR 14773 - Cabo Optico dielétrico protegido contra o ataque de roedores para aplicacdo
subterrdnea em duto ou aérea espinado;

m) ITU-T G.651 - Characteristics of a 50/125um multimode graded index optical fibre cable.

Nota: As quantidades a serem fornecidas serédo informadas no pedido de compras.

7.1.1.2. Cabo 64ptico, dielétrico, instalagao subterrdnea em dutos, 6 (seis) fibras

Caracteristicas técnicas:

a) Largura da banda:OM1

b) Elemento 6ptico tipo tight buffer revestidas individualmente por material termoplastico.
c) Elementos de tragédo: Aramida

d) Capa externa: Materiais termoplasticos retardante a chama tipo COG

e) Numero de fibras: 6

f) Tipo de nucleo: seco ou geleado

g) Atender ABNT NBR 14772 — ANEXO A-RESOLUCAO 299 ANATEL

Nota: As quantidades a serem fornecidas seréo informadas no pedido de compras.

7.1.1.3. Cabo Optico de Terminacg&o de elemento 6ptico COG — Service Cable

Caracteristicas técnicas:

a) Fibras épticas Multimodo 62,5 (OM1)

b) Elemento 6ptico tipo tight buffer revestidas individualmente por material termoplastico.
c) Elementos de tracéo: Aramida

d) Capa externa: Materiais termoplasticos retardante a chama tipo COG

e) Numero de fibras: 4

f) Atender ABNT NBR 14772 — ANEXO A-RESOLUCAO 299 ANATEL

7.1.1.4. Tipo de conectorizacéo

a) Cabo entregue conectorizado em LC (PC) — LC (PC) nas pontas de todas as fibras existentes do cabo.

e Comprimento Total: 100m
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e Comprimento da regido sem cobertura: 5m
b) Cabo entregue conectorizado em LC (PC) — ST (PC) nas pontas de todas as fibras existentes do cabo.
e Comprimento Total: 100m
e Comprimento da regido sem cobertura: 5m

Nota: As quantidades a serem fornecidas seréo informadas no pedido de compras.

7.1.2. Dos corddes Opticos

g) As fibras opticas tipo monomodo de dispersdo normal (SM) utilizadas na fabricagdo dos corddes
mencionados na tabela 1, devem estar de acordo com a ABNT NBR 13488.

h) As fibras 6pticas tipo multimodo de indice gradual (MM) utilizadas na fabricacdo dos cabos mencionados
na tabela 1 devem estar de acordo com a ABNT NBR 13487.

NOTA: Os corddes devem possuir um elemento de tracdo, que refor¢ca o corddo mecanicamente, e sobre
este elemento, deve ser aplicado por extrusao, um revestimento de material termoplastico retardante a chama,
conforme ABNT NBR 14106.

O revestimento externo do corddo Optico deve apresentar um colorido uniforme e continuo, de féacil
identificacdo, com acabamento superficial liso, ao longo de todo o seu comprimento, de acordo com a ABNT
NBR 9140. Recomenda-se que as cores do revestimento externo dos corddes apresentem tonalidade,
luminosidade e saturacdo de acordo com a tabela 2.

Tabela 3 — Padrao de cores do revestimento externo

Tipo de Fibra Cor Luminosidade Saturacao Tonalidade
Optica Minima | Méxima | Minima | M&xima | Minima | Maxima
SM Azul 3,5 4,5 9 * 10B 5PB
MM (50um) Amarela 8 * 10 * 2,5Y 7,5Y
v (ggugl\)MOMS m'zgr?nia 6 8 4 i 108 5BG
MM (62,5um) Laranja 55 6,5 12 16 1,25YR | 3,75YR

* Sem valor especifico

7.1.3. Caracteristicas gerais

Todos os componentes metdlicos devem ser tratados com protecao antioxidante.

Todos os materiais deverdo ser de boa qualidade, livres de defeitos ou imperfeicdes e de recente fabricacao.
N&o deverdo apresentar, durante seu pleno funcionamento, desempenho fora dos limites especificados para
temperatura e umidade, bem como a manutencéo de sua rigidez mecéanica;

Durante o funcionamento continuo, os materiais nao deverao apresentar aguecimento nocivo ou deformacdes
permanentes, resultantes de fendmenos fisicos ou quimicos decorrentes de mau dimensionamento dos
componentes ou uso de material inadequado, devendo, neste caso, a CONTRATADA proceder dentro das
garantias.
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Os materiais devem funcionar sem apresentar problema algum de desempenho nas faixas de temperatura e
umidades relativas especificadas neste documento.

A PROPONENTE devera prestar esclarecimentos e informacdes técnicas sobre instalacédo e funcionamento
dos equipamentos que venham a ser solicitados pela Enel durante o processo de analise técnica das
propostas.

7.1.4. Condi¢des ambientais

Todos os materiais quem comp&em o cordao optico ndo podem ser toxicos nem apresentar perigo ambiental
em condi¢Bes normais de operacgéo, e devem ser compativeis entre si.

7.2 Caracteristicas Mecanicas

a)

b)

c)

As caracteristicas mecanicas dos corddes Opticos devem estar de acordo com a ABNT NBR 14106.

As caracteristicas mecanicas dos cabos Opticos dielétricos, para instalacdo subterrdnea em dutos, com
protecdo contra ataque de roedores deve estar de acordo com a ABNT NBR 14773;

As caracteristicas mecanicas dos outros cabos épticos citados nessa norma, devem estar de acordo com
a ABNT NBR 14772.

7.3 ldentificacéo

7.3.1. Do cordao 6ptico

Sobre o revestimento externo, devem ser gravados:

a)
b)

c)

Nome do fabricante;
Ano e lote de fabricacéo;

Designacéo do corddo, em intervalos de 50 cm, ao longo do seu eixo.

NOTA: No cordéo 6ptico duplex, esta gravacdo deve ser feita sobre uma das duas partes circulares que
compdem o perfil do cordéo, de forma a individualizar os elementos 6ticos.

7.3.2. Dos carretéis dos cabos 6pticos

Devem ser identificadas em cada bobina, com caracteres perfeitamente legiveis e indeléveis, as seguintes
informacdes:

a)
b)
c)
d)

e)

Nome do comprador;
Nome do fabricante;
Numero da bobina;
Designacao do cabo;

Comprimento real do cabo na bobina, expresso em metros (m);
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f) Massa bruta e massa liquida, expressa em quilogramas (kg);
g) Uma seta ou marcacédo apropriada para indicar o sentido em que o cabo deve ser desenrolado;

h) Identificacdo da remarcacéo, quando aplicavel.

7.4 Ensaios

7.4.1. Ensaios de Tipo

7.4.1.1. Ensaios opticos

7.4.1.1.1. Nos corddes Opticos

e Ensaio de coeficiente de atenuacgéo 6ptica, das fibras dpticas no corddo. Deve ser especificado pelo
comprador e verificado conforme ABNT NBR 13491.

7.4.1.1.2. Nos cabos épticos

¢ Ensaio de coeficiente de atenuacgao Optica, das fibras opticas dos cabos. Deve ser especificada pelo
comprador e verificada conforme a ABNT NBR 13491,

¢ Ensaio de uniformidade da atenuacgéo Optica, em conformidade com a conforme ABNT NBR 13502;

e Ensaio de comprimento de onda de corte, em conformidade com a conforme ABNT NBR 13502.

7.4.1.2. Ensaios Mecéanicos

7.4.1.2.1. Nos corddes Opticos

e Ensaio de tracdo a ruptura: O corddo 6ptico deve suportar, sem que haja ruptura da fibra éptica, uma
forca de tragdo minima de 200 N, para o corddo duplex, quando ensaiado conforme a ABNT
NBR13521;

e Ensaio de deformacéao na fibra dptica por tragdo no cordao: Quando ensaiado de acordo com a ABNT
NBR 14075, o cordao 6ptico submetido ao ensaio de deformacao de fibra 6ptica, sob uma carga de
60 Newton, para o corddo duplex, ndo pode apresentar uma deformacao superior a 0,2%, nem causar
variacdo de atenuacéo superior a 0,1 dB para fibras monomodo (SM), e 0,3 dB para fibras multimodo,
conforme ABNT NBR 13520;

e Ensaio de curvatura:

o Os corddes com fibra monomodo (SM), devem ser submetidos ao ensaio de curvatura, com
cinco voltas com raio de curvatura igual a 50 mm, sem apresentar variacdo de atenuacao na
fibra 6ptica, superior a 0,1dB;
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o Os cordBes com fibra monomodo (SM), devem ser submetidos ao ensaio de curvatura, com
cinco voltas com raio de curvatura igual a 50 mm, sem apresentar variacdo de atenuacao na
fibra 6ptica, superior a 0,1dB.

e Ensaio de dobramento: De acordo com a ABNT NBR 13518, o cordao 6ptico, quando submetido ao
ensaio de dobramento, com massa de tracionamento de 2 kg e raio de dobramento igual a 15 mm,
em um total de 50 ciclos continuos, ndo pode apresentar variagcdo de atenuacéo de 0,1 dB para a
fibra 6ptica monomodo, e de 0,3 dB para a fibra éptica multimodo, com medicéo realizada confirme a
ABNT NBR 13520.

NOTA: ApOs o dobramento, o corddao deve novamente ser submetido ao ensaio de tracdo a ruptura
novamente.

e Extracdo do revestimento da fibra 6ptica: A forca de extracdo do revestimento de fibra Gptica deve
ser no minimo 1,0 N e no méximo 10,0 N, conforme ABNT NBR 13975.

7.4.1.2.2. Nos cabos épticos

o Deformacéao na fibra Optica por tragcdo no cabo, conforme ABNT NBR 13512;

e Compressao, conforme ABNT NBR 13507;

e Impacto, conforme ABNT NBR 13509;

e Curvatura, conforme ABNT NBR 13508;

e Flexdo alternada, conforme ABNT NBR 13514;

e Torgdo, conforme ABNT NBR 13513;

¢ Dobramento, conforme ABNT NBR 13518;

¢ Extracdo do revestimento da fibra Optica, conforme ABNT NBR 13975;

e Abrasdo, conforme ABNT NBR 13517,

e Vibracédo, apenas para cabos com protecéo contra ataques de roedores, conforme ABNT NBR 13990;

¢ Resisténcia a acdo de roedores, apenas para cabos com protecdo contra ataques de roedores,
conforme ABNT NBR 14775.

7.4.1.3. Ensaios ambientais

7.4.1.3.1. Nos corddes Opticos

e Comportamento frente a chama: O corddo Optico deve atender a classificagdo COG, conforme a
ABNT NBR 14705.

NOTA: Outras classificacBes poderdo ser acordadas entre comprador e fornecedor.
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7.4.1.3.2. Nos cabos épticos

Contracdo dos revestimentos, apenas para cabos com protecdo contra ataques de roedores,
conforme ABNT NBR 9143;

Escoamento do composto de enchimento, apenas para cabos com prote¢do contra ataques de
roedores, conforme ANBT NBR 9149;

Ciclo térmico do cabo, conforme ABNT NBR 13510;

Envelhecimento térmico do cabo, apenas para cabos com prote¢do contra ataques de roedores,
conforme ABNT NBR 9140 e ABNT NBR 13977,

Resisténcia ao intemperismo, apenas para cabos com protecdo contra ataques de roedores,
conforme ASTM G155 e ABNT NBR 9147,

Requisitos do revestimento externo, exceto para cabos com protecdo contra ataques de roedores,
conforme ABNT NBR 9141;

Penetragéo de umidade, conforme ABNT NBR 9136;

Comportamento frente a chama, conforme ABNT NBR 14705.

7.4.1.4. Ensaios térmicos

7.4.1.4.1. Nos cabos épticos

Dobramento a frio, apenas para cabos com prote¢do contra atagues de roedores, conforme ABNT
NBR NM IEC 60811-1-4;

Retardancia a chama, apenas para cabos com protecdo contra ataques de roedores, conforme ABNT
NBR 14773.

7.4.1.5. Ensaios dimensionais

7.4.1.5.1. Nos corddes opticos

Diametro externo do elemento Optico: O diametro externo do elemento Optico deve ser de 0,9 mm %
0,15 mm, conforme ABNT NBR NM IEC 60811-1-1;

Excentricidade do elemento 6ptico: A excentricidade do elemento 6ptico deve ser inferior a 10%,
conforme ABNT NBR NM IEC 60811-1-1;

Dimensobes externas do cordao: devem estar de acordo com a ABNT NBR NM |EC 60811-1-1.

7.4.1.5.2. Nos cabos opticos

Espessura dos revestimentos, conforme ABNT NBR NM IEC 60811-1-1;
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e Uniformidade da espessura, conforme ABNT NBR NM IEC 60811-1-1;
e Diametro externo do cabo, conforme ABNT NBR NM IEC 60811-1-1;
e Ovalizacdo, conforme ABNT NBR NM IEC 60811-1-1;

o Excentricidade do revestimento secundario do elemento Optico, exceto para cabos com protecao
contra ataques de roedores, conforme ABNT NBR NM IEC 60811-1-1.

7.4.1.6. Ensaios Visuais

7.4.1.6.1. Nos corddes Opticos

¢ Identificac@o: em conformidade com a NBR 14106;

e Cadigo de cores: devem estar de acordo com a tabela 3, do item 7.1.2 em conformidade com a NBR
14106.

7.4.1.6.2. Nos cabos épticos

o |dentificacdo, conforme ABNT NBR 14773;
e Cadigo de cores, conforme ABNT NBR 14773,

e Marcacao Métrica sequencial, conforme ABNT NBR 14773.

7.4.2. Ensaios de Recebimento

7.4.2.1.1. Nos corddes Opticos
a) Ensaios Opticos
e Coeficiente de atenuacao Optica.
b) Ensaios Mecéanicos
e Curvatura;
e Dobramento;
e Extracdo do revestimento da fibra Optica.
¢) Ensaio Dimensionais
e Diametro externo do elemento 6ptico;
e Excentricidade do elemento 6ptico;
e Dimensdes externas do corddo Optico.

d) Ensaios Visuais
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e Identificacao;

e Cddigo de cores.

7.4.2.1.2. Nos cabos oOpticos

a) Ensaios Opticos
e Coeficiente de atenuacgédo 6ptica;
e Uniformidade da atenuacéo 6éptica;
e Comprimento de onda de corte.

b) Ensaios Ambientais

e Contracdo dos revestimentos;

e Escoamento do composto de enchimento;

e Penetracdo de umidade.
c) Mecénicos

e Compresséo;

e Impacto;

e Curvatura,

e Flex&o alternada;

e Torcao;

e Dobramento;

e Extracdo do revestimento da fibra Optica.

d) Dimensionais
e Espessura dos revestimentos;
e Uniformidade da espessura;
e Diametro externo do cabo;
e Ovalizagéo.
e) Ensaios Visuais
e Identificacao;
e Cadigo de cores;

e Marcacdo Métrica sequencial.
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7.5 Amostragem

A amostragem é feita conforme a ABNT NBR 14106, item 7, e conforme a ABNT NBR 14104, item 3.

7.6 Transporte, Embalagem e Acondicionamento

a) O cordéo 6ptico deve ser acondicionado em um carretel com didmetro minimo de tambor de 22 vezes a
menor dimenséo externa do cordao;

b) Os carreteis devem conter um nimero de voltas tais que, entre a camada superior e as bordas dos discos
laterais, exista um espaco livre de no minimo 3 cm;

c) As extremidades do corddo devem ser solidamente presas a estrutura do carretel, de modo a ndo permitir
que o cordao se solte ou se desenrole durante o transporte;

d) Cada lance de cordao 6ptico deve ter um comprimento nominal de 1.000 m, podendo, a pedido do
comprador, ser fornecido em comprimento especifico. A tolerancia de cada lance deve ser de + 3%, nédo
sendo admitidos comprimentos inferiores ao especificado;

e) Os carretéis devem ser embalados de modo a impedir danos ao cordao optico, durante o transporte ou
armazenagem.

7.7 Garantia

O FORNECEDOR deve oferecer garantias contra quaisquer defeitos de fabricacdo e acabamento dos corddes
ofertados, pelo prazo minimo de 60 meses contados a partir da entrega, prevalecendo o que primeiro ocorrer.

Se apos notificacdo, 0o FORNECEDOR se recusar a efetuar as substituices solicitadas, a Enel se reserva o
direito de executa-los e cobrar seus custos do FORNECEDOR, sem que isto afete a garantia do equipamento.

Todos os custos referentes a substituicdo dos corddes, inclusive aqueles relativos a qualquer tipo de
transporte, devem ser suportados pelo FORNECEDOR.

A aceitacdo dos corddes pela Enel, seja pela aprovacéo das provas exigidas, seja por eventual dispensa da
inspecao, ndo eximira, de modo algum, o FORNECEDOR de sua responsabilidade em fornecer os corddes
em plena concordancia com esta especificagdo, nem invalidara ou comprometera qualquer reclamagéo que
a Enel venha a fazer baseada na existéncia de material inadequado ou defeituoso.

8. ANEXOS

8.1 Caracteristicas Técnicas Garantidas - CTG
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		CÓDIGO DE MATERIAL		Norma Técnica		Produto		Tipo		Material		Conector 1		Conector 2		Comprimento (m)		Embalagem coletiva		Garantia (meses)

		350014		ABNT NBR 14106		CORDÃO		MONOMODO		Não tóxico		LC-PC		E-2000 (APC)		PEDIDO NA COMPRA		Prever embalagem que contribua com economia circular e meio ambiente		60

		350008		ABNT NBR 14106		CORDÃO		MONOMODO		Não tóxico		SC-PC		E-2000		PEDIDO NA COMPRA		Prever embalagem que contribua com economia circular e meio ambiente		60

		350007		ABNT NBR 14106		CORDÃO		MONOMODO		Não tóxico		LC-PC		SC-PC		PEDIDO NA COMPRA		Prever embalagem que contribua com economia circular e meio ambiente		60

		350006		ABNT NBR 14106		CORDÃO		MONOMODO		Não tóxico		FC-PC		SC-PC		PEDIDO NA COMPRA		Prever embalagem que contribua com economia circular e meio ambiente		60

		350013		ABNT NBR 14106		CORDÃO		MONOMODO		Não tóxico		FC-PC		E-2000 (APC)		PEDIDO NA COMPRA		Prever embalagem que contribua com economia circular e meio ambiente		60

		350012		ABNT NBR 14106		CORDÃO		MULTIMODO		Não tóxico		LC-PC		LC-PC		PEDIDO NA COMPRA		Prever embalagem que contribua com economia circular e meio ambiente		60

		350011		ABNT NBR 14106		CORDÃO		MULTIMODO		Não tóxico		LC-PC		ST-PC		PEDIDO NA COMPRA		Prever embalagem que contribua com economia circular e meio ambiente		60

		350010		ABNT NBR 14106		CORDÃO		MULTIMODO		Não tóxico		LC-PC		MTRJ-PC		PEDIDO NA COMPRA		Prever embalagem que contribua com economia circular e meio ambiente		60

		350009		ABNT NBR 14773		CABO		MULTIMODO		Não tóxico		NÃO POSSUI		NÃO POSSUI		PEDIDO NA COMPRA		Prever embalagem que contribua com economia circular e meio ambiente		60

		350017		ABNT NBR 14772		CABO		MULTIMODO		Não tóxico		NÃO POSSUI		NÃO POSSUI		PEDIDO NA COMPRA		Prever embalagem que contribua com economia circular e meio ambiente		60

		350016		ABNT NBR 14772		CABO		MULTIMODO		Não tóxico		LC-PC		LC-PC		PEDIDO NA COMPRA		Prever embalagem que contribua com economia circular e meio ambiente		60

		350015		ABNT NBR 14772		CABO		MULTIMODO		Não tóxico		LC-PC		ST-PC		PEDIDO NA COMPRA		Prever embalagem que contribua com economia circular e meio ambiente		60

		Selecione o código		1		2		3		4		5		6		7		8		9
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										Fornecedor: 



										Código: 		350014



										Data: 







				ENEL - Tabela de Características Garantidas 								PM Br 199.29



				Item		Descrição		Requerido		Dados declarados pelo Fabricante
(caso não relevante indicar "---")		Observações do Fabricante
(adicione observações, se necessário)

				1		Características Gerais

				2		Norma Técnica		ABNT NBR 14106

				3		Produto		CORDÃO

				4		Tipo		MONOMODO

				5		Material		Não tóxico

				6		Conector 1		LC-PC

				7		Conector 2		E-2000 (APC)

				8		Comprimento (m)		PEDIDO NA COMPRA

						Embalagem

				9		Coletiva		Prever embalagem que contribua com economia circular e meio ambiente

						Garantia

				10		Garantia (meses)		60



				IMPORTANTE:

				Este modelo é usado para avaliar a conformidade de uma proposta técnica (exclusivamente do ponto de vista técnico) durante o processo de licitação.
Os desvios não são, em princípio, aceitáveis. Qualquer desvio ou abordagem diferente da especificação técnica  / Folha de dados deve ser declarada e explicitamente destacada para ser avaliada no processo de licitação.
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